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ANSPROCHE 



17 Verfahren zum Vakuum-Auf dampfen dUnner Schichten aus 
' Verdampfern auf Substrate mit im Vergleich zum Ver- 
dampferquerschnitt wesentlich groBerer zu bedampfender 
FTache unter Einhaltung einer vorgegebenen Schicht- 
dickenverteilung, insbesondere bei der Herstellung von 
Bildschirmen von Katodenstrahlrohren , dadttrch gekenn- 
zeichnet , daB der Raumwinkel der Verdainpf ernormalen 
"N" gegenjiber der Substratf la'che wahrend des Auf- 
dampfens durch Bewegung des Verdampfers nach MaBgabe 
der gefordertera Schichtdickenverteilung geandert wird. 

2. Verfahren. nach Anspruch 1, dadurch gek ennzeichnet, daB 
der Verdampfer um mindestens eine, in der Symmetri eachse 
"S" des Substrats bzw. der' Substrate liegende Drehachse 
geschwenkt wird. 

3. Vorrichtung zur Durchftihrung des Verfahrens nach An- 
spruch 1, bestehend aus einer Vakuumkammer, einera Sub- 
strathalter mit senkrechter Symmetri eachse und einem 
unterhalb des Substrathal ters in dessen Symmetrieachse 
angeordneten Verdampfer, dadurch ge kenn2eichnet, daB 
daB der Verdampfer (19) an einem Gelenk (26) mit hori- 
zontaler Gelenkachse (27) befestigt und mit einem 
Antrieb (33) fUr die Erzeugung einer Schwenkbewegung 
um die Gelenkachse verbunden ist. 
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Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekettfrzefchnet , 
daB der Verdampfer (19) in einem kardanischen Gelenk 
befestigt ist, das mit mindestens einem Antrieb (33, 
36) zur Ausflihrung einer zusaromengesetzten Bewegung 
des Verdampfers urn die Achsen (27, 29) des kardanischen 
Gelenkes in Verbindung steht. 

Vorrichtung nach den Ansprlichen 3 und 4 f dadurch gekenn- 
zeichnet , daS dem Verdaropfer (19) eine automatische 
Beschickungsvorrichtung (45) zugeordmet ist, die gleich- 
falls an dem Gelenk (26) befestigt ist. 
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LEYBOLD-HERAEUS GmbH 
Bonner StraBe 504 

5000 Kbln - 51 



"Verfahren und Vorrichtung zum Vakuumauf- 
darapfen dUnner Schichten, insbesondere 
bei der Herstellung von Bildschirmen von 
Katodenstrahlrbhren" 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Vakuumauf darapf en 
dunner Schichten aus Verdampfern auf Substrate mit ira Ver- 
gleich zum Verdampf erquerschni tt wesentlich grb&erer zu be- 
dampfender Flache unter Einhaltung einer vorgegebenen 
Schichtdickenverteilung, insbesondere bei der Herstellung 
von Bildschirmen von Katodenstrahlrbhren. 
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Verdampfern, bei denen sich das Verdampfungsgut in Behaltern 
wie Tiegela Napfen und Schiffchen befindet, wohnt eine ge- 
wisse Richtwirkung inne, d.h. der Dampf tritt aus dem 
Offnungsquerschnitt des Verdampfers, nachfolgend kurz als 
Verdampferquerschnitt bezeichnet, in Form einer sogenannten 
"Dampfkeule" aus, innerhalb welcher die Dampfdichte zu- 
satzlich inhomogen ist. Entspricht das Substrat in seinen 
Abmessungen dem Querschnitt der Dampfkeule, so gibt es be- 
reits inhomogene Schichten. 1st das Substrat groSer als der 
Querschnitt der Dampfkeule, so wird uberhaupt nur ein Teil 
des Substrats bedampft. Zu den Verdampfern, die diese 
Eigenschaft haben, gehoren Elektronenstrahl verdampf er , 
thermische Verdampfer und induktiv beheizte Verdampfer. 
Auf derartige Verdampfer bezieht sich der Erf indungsgegen- 
s tand. 

Ein teilweiser Ausgleich der punktformigen Wirkung einzelner 
Verdampfer ist durch die Mehrf achanordnung von Verdampfern 
in einem sogenannten Verdampf erf eld moglich. Ein weiterer 
Ausgleich der punktformigen Wirkung von Verdampfern ist 
dadurch moglich, daB man groBflachige Substrate oder eine 
Vielzahl kleinerer Substrate relativ zum Darapfstrom bewegt. 
So ist es beispielsweise bekannt, Folien uber einer Reihen- 
anordnung von Verdampfern umzuwickeln. Es ist weiterhin be- 
kannt, Substrate auf Haltern zu montieren, die im Dampfstrom 
rotierende Bewegungen ausfiihren, wobei diese Bewegungen auch 
zusammengesetzte Bewegungen nach Art von Evol ventenbewegungen , 
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Taumelbewegungen um mehrere Achsen, .s-e.in - 
konnen. Auf die angegebene Weise kb'nnen betspielswetse 
MassengUter mit g'roBeV QletchmSpJgkelt Uberzogen 
werden. 

5 Die Bewegung der Substrate gegenllber stillstehenden 

Verdampfern fiihrt aber dann zu einera erheblichen vorrich- 
tungsseitigen Aufwand, wenn es sich um groBe und/oder 
schwere Substrate handelt. Sie fUhrt schon gar nicht zum 
Erfolg, wenn es sich im Gegensatz zu den bekannten Ver- 
10 Verfahren darura handelt, auf einem bestimmten OberflSchen- 
bereich des Substrats keine homogenen, sondern gezielt 
inhomogene Schichtdicken bzw. Schichtdickenvertei lungen 
zu erzeugen. 

Ein besonders markanter Fall ist die Herstellung von 
15 Bildschirmen von Katodenstrahlrohren , insbesondere von 

Fernseh-Bildschirmen. Diese sind in Vakuumanl agen relativ 
schwierig zu handhaben, da sie Diagonalmasse von ca. 63 cm 
bei einem Gewicht von ca. 20 kg haben. Entscheidend ist 
aber in diesem Falle ein ganz anderes Problem. Bildschirme 
20 besitzen auf der Innenseite, ausgehend vom GlaskSrper eine 
Lumineszenzschicht, dann eine Lackschicht und schlieBlicn 
eine Aluminiumschicht. Die Aluminiumschicht wird fur 
die Abfuhr der ETektronen benStigt und muB daher rait einem 
AnschluBkontakt versehen sein. Sie muB auBerdem fUr den 
25 Elektronenstrahl durchlSssig sein, damit dieser die 

Lumineszenzschichtanregen kann. Die Entwicklung geht nun 
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immer mehr tn Rtchtung mSglichst wenig gewolbter Bild- 
schirme und moglichst kurzer Bfldrohren, die eine immer 
groBere Strahlablenkung erforderlich machen,.Dies fUhrt 
dazu, daB der Elektronenstrahl an unterschiedlichen Stellen 
5 des Bildschirms unter verschiedenen Winkeln auftrifft und 
auch einen unterschiedlichen Fokussierungszustand bzw. 
ein unterschiedl iches Intensi tatsprof il aufweist. Diese 
nur schwer oder nicht zu beeinf 1 ussenden Parameter bedingen 
eine Aluminiumschicht , die in der Mitte des Bildschirms 

10 die groBte Dicke aufweist und nach dem Rande des Bildschirms 
zu abnimmt. Beispielsweise soil ein Bildschirm Ublicher 
Abmessungen fiir Tischgerate eine Aluminiumschicht aufweisen, 
deren Dicke auf einem der tiblichen MeBgerate 50 bis 60 
Skalenteilen entspricht, wShrend sie am Rande des Bild- 

15 schirms 20 bis 30 Skalenteilen entspricht. In einem 

solchen Falle hat das fur den Betrachter sichtbare Fern- 
sehbild an alien Punkten des Bildschirms die gleiche Hellig- 
keit. 

Bei der Herstellung von Aluminiumschichten mit einer der- 
20 artigen Verteilung wurde bisher so verfahren, daB fUr die 
Verdampfung nicht Verdampfer der oben beschriebenen Gattung 
verwendet wurden, sondern sogenannte Drahtwendel aus hoch- 
schmelzendem Metall (z,B. Wolfram) von denen zwei oder vier 
nach einem bestimmten Muster verteilt unterhalb des Bild- 
25 schirms angeordnet und quantitativ mit stUckigem Aluminium 
beschickt wurden. Durch direkten Stromdurchgang heizen sich 
die Drahtwendel auf und schmolzen und verdampften das 
Aluminium, welches sich in etwa auf einer Kugelflache allseitig 
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ausbreitete. Die raumliche Anordnung der Drahtwendel wurde 
dabei so getroffen, daB sich die Dampf strbme in der Mitte 
des Bildschirms Uberlappten, so daB dort eine grSBere 
Schichtdicke erzeugt wurde. Die geforderte Schichtdicken- 
5 verteilung lieB sich auf dfese Weise aber nfcht im 

wlinschenswerten Masse erreichen. AuBerdem haben derartige 
Drahtwendel eine sehr begrenzte Lebensdauer von maximal 
etwa 20 Auf dampfvorgangen, so daB sie fUr eine kontinuier- 
liche oder quasi-kontinuierl iche Durchlauf anlage nur tnit 
10 ungenugendem Erfolg verwendet werden kbnnen. Die Beschickung 
der Drahtwendel von Hand macht die standige Anwesenheit 
einer Bedienungsperson sowie die BelUftung der Aufdampfan- 
lage erf order! ich. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Vakuumauf- 
15 dampfverfahren der eingangs beschriebenen Art anzugeben, mit 
dem, ausgehend von einem Verdampfer auf einer Flache, die 
wesentlich groBerist als der Verdampferquerschni tt , Schichten 
rait einer vorgegebenen Schichtdickenverteilung erzeugt 
werden konnen. Der Erfindung liegt insbesondere die Aufgabe 
20 zugrunde, ein kontinuierl iches bzw. quasi-kontinuierliches 
Aufdampf verfahren fUr die Herstellung von Bi ldschirraen an- 
zugeben, welches weitgehend automatisiert werden kann. 

Die Losung der gestellten Aufgabe erfolgt bei dem eingangs 
angegebenen Verfahren erf indungsgemaB dadurch, daB der Raum- 
.25 winkel der Verdampfernormalen "N w gegenUber der Substrat- 

flache wahrend des Aufdampfens durch Bewegung des Verdampfers 
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nach MaBgabe der geforderten Schichtdickenverteil ung ge- 
Sndert wird. 

Die Yerdampfernormale "N" ist diejenige gedachte Linie, die 
senkrecht zum Offnungsquerschnitt bzw. zum Boden des Ver- 

5 dampfers verlauft, was in der Regel das Glei.che ist. Die 
Verdampfernormale "N" ist daher auch die Symmetrieachse 
der sogenannten Dampfkeule. An der Durchdringungsstelle der 
Verdampfernormalen durch die Oberfla'che des Substrats liegt 
in der Regel der Ort mit der maximalen Kondensationsrate 

10 an Dampf bzw. letztendlich der niedergeschl agenen Schicht. 
Durch Veranderung des Raumwinkels dieser Verdampfernormalen 
kann die Oberflache des ortsfesten Substrats nach einem vor- 
gegebenen Muster, beispielsweise durch ein eingegebenes 
Programm, mit dem Datnpfstrahl abgetaste.t werden, so daB sich 

15 die gewUnschte Schichtdickenverteilung ergibt. MaBgeblich 

ist hierbei die Wanderung des Punktes an der Durchdringungs- 
stelle der Verdampfernormalen durch die Substratoberf la'che. 
In Verbindung mit der rHumlichen Ausbreitung der Dampfkeule 
UBt sich durch die Bewegung der Verdampfernormalen eine 

20 FISchenbeschichtung mit der angestrebten Schichtdickenver- 
teilung erreichen. 

Die Bewegung der Verdampfernormalen gegenliber der Substrat- 
flache geschieht dabei auf besonders einfache Weise dadurch, 
daB der Verdampfer urn mindestens eine, in der Symmetrie- 
25 achse "S" des Substrats bzw. der Substrate liegende Drehachse 
geschwenkt wird. Je nSher die Drehachse am Verdampfer bzw. 



030007/0A7f 



- 9 - 



2834806 

*5. JuH 1978 
78523 

.9- 



am Verdarapferhohlraum liegt, urn so geringere Auswirkungen 
hat die Bewegung des Verdampfers auf das Verdampfungsgut, 
dessen flUssiger Zustand natUrlich zu bertlcksichtigen ist, 
sowie auf die StromanschlUsse des Verdampfers. 

5 Die Erfindung bezieht sich auBerdem auf eine Vorrichtung 

zur DurchfUhrung des erf indungsgeraSBen Verfahrens, bestehend 
aus etner Vakuumkammer, einem Substrathalter mit senkrechter 
Symmetrieachse und einem unterhalb des Substrathal ters in 
dessen Symmetrieachse angeordneten Verdampfer. Eine der- 
10 artige Vorrichtung ist gemaB der weiteren Erfindung dadurch 
gekennzeichnet, daB der Verdampfer an einem Gelenk mit 
horizontaler Gelenkachse befestigt und mit einem Antrieb 
fur die Erzeugung einer Schwenkbewegung urn die Gelenkachse 
verbunden ist. 

15 Sofern die Dimension der zu bedampfenden Flache bzw. des 

Substrats in zwei Dimensionen- gegeniiber dem Verdampf erquer- 
schnitt betrSchtlich groBer ist, ist es weiterhin vorteil- 
haft, daB der Verdampfer in einem kardanischen Gelenk be- 
. festigt ist, das mit mindestens einem Antrieb zur AusfUhrung 

20 einer zusammengesetzten Bewegung des Verdampfers um die 

Achsen des kardanischen Gelenks in Verbindung steht. Durch 
eine solche MaBnahme la'Bt sich die gesamte Flache des Sub- 
strats weitgehend mit dem Dampfstrahl bestreichen. 

SchlieBlich ist es auch vorteilhaft, dem Verdampfer eine 
25 automatische Beschickungsvorrichtung zuzuordnen, die gleich- 
falls an dem Gelenk befestigt ist. Der Verdampfer kann somit 
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kontinuierlich Uber einen' la'ngeren Zeftrauin betrfeben werden, 
wobei es lediglich erforderlich ist, zwischen der Be- 
schicfttung der einzelnen Substrate efne Blende in den 
Dampfstrom einzuschwenken. Efne solche, an sich be- 
5 kannte, Betrtebsweise hat gegenUber der portionsweisen 
Verdampfung mit Drahtwendeln den Vorteil einer erftblich 
groBeren Wirtschaftlichkeit. 

Ein Ausfiihrungsbeispiel des Erf indungsgegenstandes sei nach- 
folgend anhand der Figuren 1 und 2 nSher beschrieben. 

10 Es zeigen: 

Figur 1 einen Vertikal schnitt durch eine Vakuum-Auf- 

dampfanlage fiir die Bedampfung von Bild- 
schirmen mit einem Verdarapfer, der an einem 
kardanischen Gelenk befestigt ist und 



15 Figur 2 eine Draufsicht auf die zu bedampfende Seite 

des Bildschirms rait dent Beispiel einer 
tfanderunoslinie der Verdampf ernormal en 
"N" . 

In Figur 1 ist eine Vakuurakaramer 10 mit einer Chargier- 
20 schleuse 11 und einer Dechargierschleuse 12 jeweils her- 
kiimmlicher Bauart versehen. Durch die Schleusen 10 und 11 
sowie. durch die Vakuumkammer 10 flihren Transportschienen 
13, von denen nur die hintere sichtbar ist. Die Vakuumkammer 
10 ist an ihrer Unterseite Uber einen Saugstutzen 14 mit 
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einem nicht dargestell ten Vakuumpumpsatz verbunden. 

Auf den Transportschienen 13 ist ein Substrathal ter 15 ver- 
fahrbar, der im vorliegenden Fall als Fahrgestell ausgebildet 
und mit Transportrollen 16 versehen tst. An dem Substrat- 
5 halter 15 h'angt Uber HaltebUgel 17 ein Substrat 18, das 
im vorliegenden Fall ein Bildschirm einer Fernsehrohre 
ist. Das Substrat weist mit seiner konkaven Seite nach 
unten, und auch die Symmetrieachse des Substrathal ters 15 
ist senkrecht nach unten gerichtet. 

10 Unterhalb des Substrathal ters 15 ist ein Verdampfer 19 
angeordnet, der aus einem Verdampf erschif f chen 20 aus 
einem elfcktrisch leitfahigen Cermet besteht, welches in 
Kontaktklemmen 21 und 22 eingespannt ist. Die beiden 
Kontaktklemmen stehen Uber elektrische Leitungen 23 und 24 

15 mit einer nicht dargestel 1 ten Stromquelle in Verbindung, 
wobei es sich versteht, daB ein Teil der elektrischen 
Leitungen aus den nachstehend noch naher erlauterten 
GrUnden flexibel ausgebildet ist. Der Verdampfer 19 ist 
auf einer Plattform 25 befestigt, die ihrerseits auf 

20 einem Gelenk 26 mit einer horizontalen Gelenkachse 27 ruht, 
durch die die Symmetrieachse von Substrathal ter 15 und 
Substrat 18 hindurchgeht . 

Die Gelenkachse 27 ist in einem Rahmen 28 gelagert, der 
seinerseits Uber eine Achse 29, die senkrecht zur Achse 27 
25 verlauft, in zwei ortsfesten Lagern 30 gelagert 1st, 

Die Gelenkachsen 27 und 29 bilden zusammen mit dem Rahmen 28 
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ein sogenanntes kardanisches Gelenk, durch das die Piatt- 
form 25 und raft ihr der Verdampfer 19 in unterschi edl iche 
raumliche Lagen gebracht werden konnen. Zu diesera Zweck 
befindet sich an der Plattform 25, uber die Gelenkachse 27 
5 hinaus verlangert, ein Hebel 31, der liber eine Schub- 
stange 32 mit einera Antrieb 33 in Verbindung steht. Auf 
diese Weise kann die Plattform 25 mittels des Antriebs 33 
urn die zur Zeichenebene senkrecht stehende Gelenkachse 27 
geschwenkt werden, wobei sie Bewegungen in Richtung des 
10 Pfeils 34 ausfiihrt. 

Der Rahmen 28 ist Uber einen weiteren Hebel 35 mit einer 
Schubstange eines weiteren Antriebs 36 verbunden, wobei 
die Bewegungsrichtung des Antriebs 36 senkrecht zu der- 
jenigen des Antriebs 33 verlauft. Auf diese. Weise kann 

15 der Rahmen 28 und mit ihm die Gelenkachse 27 sowie die 

Plattform 25 um die Gelenkachse 29 geschwenkt werden. Bei 
entsprechender Betatigung der beiden Antriebe 33 und 36 
laB.t sich somit eine iiberlagerte Bewegung der Plattform 25 
erzeugen, der der Verdampfer 19 folgen muB. Es versteht 

20 sich, daB zwischen den Hebeln 31 und 35 und den zugehSrigen 
Schubstangen noch weitere Obertragungsgl ieder vorhanden 
sind, welche die erforderl ichen Freihei tsgrade gewShr- 
leisten, der Einfachheit halber aber nicht dargestellt sind. 

Die Antriebe 33 und 36 stehen Uber elektrische Leitungen 37 
25 und 38 mit einem Steuergerat 39 1n Verbindung. Die Leitung 
37 Ubertragt das Signal fUr die X-Koordinaten , und die 
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Leitung 38 iibertrSgt das Signal fUr die Y-Koordinaten, 
Dera Steuergerat 39 ist Uber eine Leitung 40 ein Programm- 
geber 41 vorgeschal tet, der es erlaubt, den Verdampfer 
nach einem genau vorgegebenen zeitlichen und raumlichen 
5 Programm zu steuern. Die Bewegung des Rahmens 28 erfolgt 
in Richtung des Pfeils 42. 

Der Verdampfer 19 besitzt sinngemaB eine Verdarnpfernormale 
"N", die senkrecht zur oberen Begrenzungsf 1 ache 43 ver- 
lauft und in der gezeichneten Mi ttelstellung des Verdampfers 
10 19 mit der Symmetrieachse von Substrathal ter 15 und 

Substrat 18 zusammenfal 1 t. Die Verdarnpfernormale 11 N" geht 
auch durch die Gelenkachsen 27 und 28 hindurch. 

Wahrend des Betriebes geht vora Verdampfer 19 ein Dampfstrom 
44 aus, der auch als Dampfkeule bezeichnet wird und 

15 symmetrisch zur Verdampf ernormal en. M N n verlauft. Das Ver- 
dampferschif fchen 20 wird wahrend des Betriebes durch eine 
automatische Beschick ungsvorrichtung 45 beschickt, die aus 
einer Vorratsrolle 46 mit Aluminiumdraht 4§a und zwei 
Transportrollen 48 besteht. Die gesamte Anordnung ist mittels 

20 eines Gehauses 47 an der PTattform 25 befestigt. 

In den Dampfstrom 44 ragt - bei Unterbrechung des Aufdampf- 
vorgangs - eine Blende 48, die Uber einen Blendenantrieb 49 
gesteuert wird. Der Blendenantrieb 49 erhalt seine Steuer- 
impulseUber ein Steuergerat 50, dem das Ausgangssignal eines 
25 Schi chtdickenmeBgerats 51 Uber eine Leitung 52 aufgeschal tet 
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ist. Die Anzeige erfolgt mittels eines Zeigers 53 In Sfcalen- 
teilen, was fUr die Genauigkeit und Reproduzierbarkeit 
des Vorganges im Produktionsbetrieb durchaus ausreichend 
ist. 

5 Vor Beginn des Aufdanipfens wtrd der Verdampfer 19 und da- 
rait die Verdampfernormale "N" mittels des Antriebs 33 und/ 
oder des Antriebs 36 in eine der rabglichen Endstellungen 
gebracht. Nunmehr wird der Auf dampf vorgang begonnen, wobei 
mindestens einer der Antriebe eine im wesentlichen gleich- 

10 fdrmige Winkel geschwindigkei t der Verdampfernormalen "H* 
herbeifUhrt. Der Dampfstrom 44 Uberstreicht auf diese 
Weise die untere Flache des Substrats 18 und Uberzieht 
diese rait einer Alumi niumschicht der vorgegebenen Schicht- 
dickenverteilung. Sollten sich hierbei Abweichungen hin- 

15 sichtlich der gewunschten Schichtdickenverteilung ergeben, 

so genllgt es, den zeitlichen Geschwindigkei tsverl auf mindestens 
eines der beiden Antriebe 33 oder 36 entsprechend zu ver- 
andem, was beispielsweise durch eine Knderung des in den 
Programrageber 41 eingegebenen Programras rabgltch ist. Bei 

20 langlichen bzw. rechteckigen Substraten, wie bei Fernseh- 
bildschirmen, reicht es unter Umstanden sogar aus, den 
Rahmen 28 in einer horizontalen Ebene f estzustel 1 en und 
eine Bewegung der Plattform 25 urn die Gelenkachse 27 ledig- 
lich mittels des Antriebs 33 herbeizuf Uhren. Hierbei wird 

25 vorausgesetzt, daB sich die langste Syrametrieachse des 

Substrats 18 in der Zeichenebene gemaB Figur 1 befindet. In 
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dtesem Falle wird bereits bet einer gleichfSrmigen tfinkel- 
geschwindlgkett der Verdampf ernornialen "N" etne Schtcht- 
dickenverteilung erreicht, die ausgehend vom rechten Rand 
des Substrats 18 mit einer Schichtdicke von ca. 20 Skalen- 
5 teilen iiber eine Schichtdicke von ca. 50 Skalenteilen in 
der Mitte des Substrats bis wiederum zu 20 Skalenteilen 
am linken Ende des Substrats verlauft. Dieser Effekt wird 
begtinstigt durch die sich notwendigerweise einstellende 
Dampfdichtevertei lung im Dampfstrom 44 in Verbindung wit 
10 den unterschiedlichen Abstanden vom Mittelpunkt des Ver- 
dampferschiffchens 20 zu den Substratenden bzw. zur Sub- 
stratmitte. 

In Figur 2 ist eine Draufsicht von unten auf das Substrat 18 
in Richtung des. Pfeils 54 (Figur 1) dargestellt. Das Sub- 

15 strat ist ein Bildschirm 55 einer Fernseh-Bildrohre mit 
einer uralaufenden Zarge 56, die spater mit dem ubrigen 
Teil der BildrShre verbunden wird. Die Zarge 56 ist auf 
ihrer Innenseite gleichfalls mit einer leitfahigen Schicht 
(aus Aluminium) zu bedampfen, da an einer 

20 Stelle des Zargenumf angs die Kontaktierungsjstelle fUr 

eine nicht dargestellte Leitung zur Ableitung der Ladungs- 
trSger angeordnet ist. 

Auf dem Bildschirm 55 ist durch gestrichelte Kreise A an- 
gedeutet, an welcher Stelle unterhalb des Substrats 18 
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-Se- 
vier aus Drahtwendeln Bestehende Verdantpfer fclasstscher Bau- 
art angeordnet werden mllssen, wenn eine einigermaBen brauch- 
bare Schichtdickenverteilung errefcht werden soil. Falls mit 
nur zwei wendel fBrmtgen Verdampfern gearbeitet wird, sind 
5 diese zweckmaBig an Stellen unterhalb des Bildschirms zu 
position! eren, die durch die gestrtchel ten Kreise B ange- 
deutet sind. 

GemaB den weiter oben gemachten Ausflihrungen beginnt der 
Aufdampfvorgang durch Offnen der Blende 48 in einer End- 

10 stellung des Verdampf ers . Hierbei liegt die Durchdringungs- 
stelle der Verdampfernormal en "N 1 " im Punkt C (siehe auch 
Figur 1). Durch Schwenken der Plattform 25 ura die Gelenk- 
achse 27 wird der Durchdringungspunkt der Verdampfer- 
normalen geradlinig auf der lHngsten Symmetrieachse X-X 

15 des Substrats 18 zum Punkt D bewegt. Die Bewegung ist in 

Figur 2 durch eine Doppellinie 57 angedeutet, Bereits hierbei 
ergibt sich eine recht gute Schichtdickenverteilung, wobei 
auch die Zarge 56 mit einer ausreichend dicken Schicht 
Uberzogen wird. 

20 Soil die Schich tdickenvertei lung in Richtung der kiirzeren 
Symmetrieachse T-Y zusStzlich beeinfluBt werden, so la'Bt 
man mittels des Antriebes 36 die Plattform 25 eine Uber- 
lagerte Bewegung um dte Achse 29 ausfiihren, die beispiels- 
weise eine elliptische Bewegung sein kann.- Hierbei bewegt 

25 sich der Durchdringungspunkt der Verdampf ernormalen N auf 
der gestrichelten Linie E. 
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Beispiel : ** 

In einer Durchlaufanlage fUr quasf^kontfnuf erl ichen Be- 
trieb geraSB der Figur, Bet der der Substrathal ter 15 
wahrend des Aufdampf vorganges arretiert wurde, wurden 

5 als Substrate Fernsehbil dschirme mit der Ublichen Wol- 
bung und einer Diagonalen von 63 cm mit einer Schicht 
aus Aluminium bedampft. Unter Verwendung eines herkomm- 
lichen SchichtdickenmeBgerHts mit Anzetge in Skalenteilen 
sollte die Schichtdf eke , ausgehend vom Rand des Bild- 

10 schirms bei 20 Skalenteilen Uber 50 Skalenteile in der 
Mitte des. Bildschirms bis zu wiederum 20 Skalenteilen 
am gegenUberl iegenden Ende des Bildschirms verlaufen, 
wobei stetige Obergange einzuhalten waren. Im Abstand 
von 30 cm unter dem Substrat 18 befand sich ein Ver- 

15 dampfer aus einem elektrisch leitfahigen Cermet, der 
durch direfcten Stromdurchgang beheizt wurde und einen 
Dampfaustri ttsquersxhni tt von 60 mm x 10 mm besaB. Dieser 
Verdampfer war auf einer kardanisch aufgehangten Platt- 
form 25 befestigt, die im vorliegenden Falle nur urn die 

20 Gelenkachse 27 geschwenkt wurde, wahrend die Achse 29 
sich in ihrer Mi ttels tel lung befand. Der Schwenkwinkel 
betrug 40 Winkelgrade, d.h. 20 Winkelgrade nach jeder 
Seite, ausgehend von der Senkrechten, Wahrend eines Ver- 
danipfungszyklus, der 60 Sekunden dauerte,. wurde der Ver- 

25 dampfer mit gleichformiger Wrnkel geschwindigkei t so be- 
wegt, daB die Verdampfernormale N wShrend 60 Sekunden den 
Meg voin Punkt C bis zum Punkt D auf der Doppellinie 57 
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zurllck legte, Zur Beendigung des Auf dampfvorganges wurde 
die Blende 48 wieder tn den Dampfstrotn 44 geschwenkt. Es 
zetgte slcft, da(5 Beretts 6ef einer geradl tnigen Schwenk- 
bewegung der Verdampf ernormalen N eine vol! zufrieden- 
stellende Schichtdickenvertei lung erreicht werden konnte. 
Eine Vielzahl derarttger Bfldschfrme wurden fm praktischen 
Einsatz tn FernsehgerSten * untersucht und zeigten flir den 
Betrachter ein gleichfOrmfg helles Bild. 
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